Pracovní úkol :
1. Změřte závislost indukčnosti cívky na procházejícím proudu pro tyto případy :

a) cívka bez jádra

b) cívka s otevřeným jádrem

c) cívka s uzavřeným jádrem

2. Přímou metodou změřte i odpor cívky a určete její kvalitu

3. Změřte velikost kapacit kondenzátorů z kapacitní dekády

4. Odhadněte přesnost měření. Výsledky měření úkolu 1c) zakreslete do grafu

Teorie :
Indukčnost cívky : Poměr efektivních hodnot napětí a proudu je roven velikosti impedance
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Když změříme proud protékající cívkou a příslušné napětí na ní, určíme hledanou indukčnost ze vztahu :
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kde f – frekvence síťového napětí.

Obvod zapojíme dle [1] str.48 obr.5. Nejdříve změříme odpor vinutí cívky při stejnosměrném napětí při poloze klíče b, což provádíme pouze pro cívku bez jádra. Další měření provádíme se zdrojem střídavého napětí.

Pro činitel jakosti cívky Q platí :

                             
[image: image4.wmf]j

w

tg

R

L

Q

L

=

=

                                                              (3)

kde φ   – fázový posuv

       RL – odpor vinutí cívky
Kapacita kondenzátoru : Měření provádíme dle zapojení v [1] str.49 obr.6. Poměr efektivního napětí a proudu je roven velikosti impedance kondenzátoru dle vztahu : 
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Jelikož je ovšem odpor kondenzátoru velký (řádově se jedná o MΩ), lze ho zanedbat. Platí tedy 
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, takže je možné vypočítat kapacitu ze vztahu :
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kde I – efektivní hodnota proudu

      U – efektivní hodnota napětí

      f – frekvence síťového zdroje.

Jelikož je odpor kondenzátoru velký (viz výše), zapojujeme voltmetr před ampérmetr. Odpor můžeme přibližně změřit, když obvod s kondenzátorem připojíme ke zdroji stejnosměrného napětí. Odpor je pak roven podílu napětí a proudu.

Měření :
2) Odpor cívky měřený přímou metodou

Tab.1 :

	U [V]
	I [A]
	R [Ω]
	ΔR [Ω]

	0,46
	0,176
	2,61
	0,21

	1,06
	0,305
	3,48
	0,17

	1,38
	0,426
	3,24
	0,03

	2,02
	0,685
	2,95
	0,01


U na měřených hodnot napětí a proudu počítám s třídou přesnosti přístroje  :  2.

Celková hodnota odporu je :

                             R = (3,07 ± 0,19) Ω

Chybu odporu jsem spočetl z chyby podílu dvou neúplných čísel (napětí, proud).

1) Závislost indukčnosti cívky na procházejícím proudu

Tab.2 : Závislost indukčnosti cívky na procházejícím proudu (cívka bez jádra), činitel jakosti

	U [V]
	I [A]
	L [mH]
	ΔL [mH]
	Q
	ΔQ

	0,92
	0,15
	17,2
	1,0
	1,76
	0,16

	1,20
	0,22
	14,2
	0,8
	1,45
	0,13

	1,47
	0,26
	15,2
	0,9
	1,56
	0,14

	1,84
	0,33
	14,6
	0,8
	1,49
	0,13

	2,00
	0,39
	13,1
	0,7
	1,34
	0,12

	2,30
	0,43
	14,0
	0,8
	1,43
	0,13

	2,85
	0,54
	13,8
	0,8
	1,41
	0,13

	2,86
	0,56
	13,2
	0,7
	1,35
	0,12


Chybu odporu jsem spočetl z chyby podílu dvou neúplných čísel (induktance, odpor vinutí).

Chybu v určení L jsem spočetl dle vztahu :
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Tab.3 : Závislost indukčnosti cívky na procházejícím proudu (cívka s otevřeným jádrem)

	U [V]
	I [A]
	L [mH]
	ΔL [mH]

	1,56
	0,05
	107,8
	6,2

	2,02
	0,06
	107,3
	6,1

	2,39
	0,07
	103,0
	5,9

	2,85
	0,09
	103,4
	5,9

	3,27
	0,10
	102,3
	5,8

	3,68
	0,12
	101,4
	5,8

	4,05
	0,13
	99,6
	5,7

	4,55
	0,14
	101,2
	5,8

	4,92
	0,16
	99,7
	5,7

	5,34
	0,17
	99,3
	5,7

	5,52
	0,18
	95,0
	5,4

	5,98
	0,21
	91,4
	5,2


Chybu L jsem spočetl dle (6).

Tab.4 : Závislost indukčnosti cívky na procházejícím proudu (cívka s uzavřeným jádrem)

	U [V]
	I [mA]
	L [mH]
	ΔL [mH]

	1,8
	7,4
	796
	47

	4,8
	13,8
	1103
	66

	10,1
	22,8
	1415
	84

	14,7
	29,0
	1617
	96

	23,9
	38,9
	1960
	117

	42,6
	64,8
	2092
	124

	59,2
	88,8
	2122
	126

	75,9
	116,6
	2072
	123

	93,4
	156,4
	1901
	113

	111,0
	207,0
	1707
	102

	115,0
	239,2
	1530
	91

	126,5
	289,8
	1389
	83

	154,1
	462,5
	1061
	63


Chybu L jsem spočetl dle (6).

Činitel jakosti                                          :         Q = (1,47 ± 0,13)

Indukčnost cívky bez jádra                      :         L = (14,4 ± 0,8) mH
Indukčnost cívky s otevřeným jádrem     :         L = (101,0 ± 5,8) mH
3) Velikost kapacit kondenzátorů
Tab.5 :

	U [V]
	ΔU [V]
	I [mA]
	ΔI [mA]
	C [μF]
	ΔC [μF]

	0,7
	0,06
	1,0
	0,12
	4,4
	0,4

	1,0
	0,06
	1,4
	0,12
	4,5
	0,4

	1,2
	0,06
	1,7
	0,12
	4,6
	0,4

	1,6
	0,06
	2,3
	0,12
	4,6
	0,4

	1,9
	0,06
	2,8
	0,12
	4,7
	0,4


Průměr : C = (4,56 ± 0,4) μF

	U [V]
	ΔU [V]
	I [mA]
	ΔI [mA]
	C [μF]
	ΔC [μF]

	1,3
	0,06
	0,9
	0,12
	2,2
	0,1

	1,7
	0,06
	1,2
	0,12
	2,2
	0,1

	2,1
	0,06
	1,14
	0,12
	1,7
	0,1

	2,3
	0,06
	1,7
	0,12
	2,3
	0,1

	2,5
	0,06
	1,8
	0,12
	2,3
	0,1

	2,8
	0,06
	2,0
	0,12
	2,3
	0,1


Průměr : C = (2,17 ± 0,1) μF
	U [V]
	ΔU [V]
	I [mA]
	ΔI [mA]
	C [μF]
	ΔC [μF]

	1,5
	0,06
	0,9
	0,12
	2,0
	0,1

	1,7
	0,06
	1,1
	0,12
	2,0
	0,1

	2,1
	0,06
	1,4
	0,12
	2,1
	0,1

	2,4
	0,06
	1,6
	0,12
	2,1
	0,1

	2,7
	0,06
	1,7
	0,12
	2,1
	0,1

	2,9
	0,06
	1,9
	0,12
	2,1
	0,1


Průměr : C = (2,1 ± 0,1) μF

	U [V]
	ΔU [V]
	I [mA]
	ΔI [mA]
	C [μF]
	ΔC [μF]

	0,8
	0,06
	0,3
	0,024
	1,22
	0,07

	1,1
	0,06
	0,4
	0,024
	1,20
	0,07

	1,3
	0,06
	0,5
	0,024
	1,24
	0,07

	1,6
	0,06
	0,6
	0,024
	1,22
	0,07

	1,8
	0,06
	0,7
	0,024
	1,21
	0,07


Průměr : C = (1,22 ± 0,07) μF

	U [V]
	ΔU [V]
	I [mA]
	ΔI [mA]
	C [μF]
	ΔC [μF]

	1,2
	0,06
	0,2
	0,024
	0,55
	0,03

	1,4
	0,06
	0,3
	0,024
	0,58
	0,03

	1,7
	0,06
	0,3
	0,024
	0,58
	0,03

	2,0
	0,06
	0,4
	0,024
	0,60
	0,03

	2,3
	0,06
	0,4
	0,024
	0,60
	0,03

	2,6
	0,06
	0,5
	0,024
	0,61
	0,03


Průměr : C = (0,59 ± 0,03) μF

	U [V]
	ΔU [V]
	I [mA]
	ΔI [mA]
	C [μF]
	ΔC [μF]

	1,2
	0,06
	0,2
	0,024
	0,55
	0,03

	1,4
	0,06
	0,2
	0,024
	0,55
	0,03

	1,7
	0,06
	0,3
	0,024
	0,57
	0,03

	1,9
	0,06
	0,3
	0,024
	0,57
	0,03

	2,2
	0,06
	0,4
	0,024
	0,58
	0,03

	2,4
	0,06
	0,4
	0,024
	0,59
	0,03


Průměr : C = (0,57 ± 0,03) μF

Diskuse :
Měření indukčnosti bylo provedeno při zapojení klíče b (viz [1] str.48 obr.5). Byla spočtena celková indukčnost cívky bez jádra a s otevřeným jádrem jako aritmetický průměr dílčích hodnot indukčností. Byl rovněž určen činitel jakosti cívky (opět jako aritmetický průměr jednotlivých hodnot). V grafu 1 byla vynesena závislost indukčnosti cívky s uzavřeným jádrem na protékajícím proudu. Byly určeny hodnoty kapacit kondenzátorů z kapacitní dekády a porovnány s hodnotami uvedenými na přístroji v tabulce č.6.

Tab.6 :

	C[μF] - exp
	4,56 ± 0,4
	2,17 ± 0,1
	2,1 ± 0,1
	1,22 ± 0,07
	0,59 ± 0,03
	0,57 ± 0,03

	C[μF] - teor
	5,1
	2,7
	2,5
	1,3
	0,7
	0,6


Jak je z tabulky patrné, hodnoty1., 4. a 6. kondenzátoru se přibližně v rámci chyby shodují, ovšem u zbytku kondenzátorů se odchylka od teoretických hodnot pohybuje od 0,1 μF do 0,4 μF.

Závěr :
Byly splněny všechny body pracovního úkolu včetně vynesení závislosti indukčnosti cívky s uzavřeným jádrem na procházejícím proudu. Z tvaru křivky je dobře patrný stav nasycení, a při větším proudu než je proud nasycení indukčnost opět klesá.
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